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CAPTEUR CAPACITIP DE MESURE 
ET PROCEDE DE MBSURB ASSOCJE 



Domaine technique de 1^ invention 

L' invention concerne un capteur capacitif 
de mesure et un precede de mesure par capteur 
capacitif. 

L' invention s' applique aux microsyst^mes 
comprenant un capteur capacitif et une electronique de 
mesure et d' actionnement du capteur, tels que, par 
exemple, les acc^lerom^tres capacitif s. 

Selon I'art connu, un capteur capacitif 
comprend au moins un condensateur ayant au moins une 
armature mobile. Le deplacement de la ou des 
armature (s) mobile (s) du capteur capacitif entraine une 
variation de la capacite mesuree. 

La sensibility de mesure d'un capteur 
capacitif depend de la position relative des armatures 
au debut de la mesure. Or, par rapport a une position 
de depart optimale, les armatures d'un capteur qui 
subit plusieurs deformations peuvent se retrouver, au 
bout d'un certain temps, fortement d6cal6es I'une par 
rapport A 1' autre. II est ainsi n§cessaire de soxamettre 
les armatures a une tension d' actionnement pour les 
forcer A retrouver leur position optimale. 

Les amplitudes des tensions appliqufees aux 
capteurs capacitifs sont g^neralement faibles pour 
effectuer les mesures (par exemple IV) et plus elevees 
pour le repositionner les armatures (par exemple 4V) . 

IJ- exisce Qiirerentes mani^res — de reaiiser — 
la mesure et 1' actionnement d'un capteur capacitif dans 
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un intervalle de temps donn6. 

Une premiere mani^re consiste scinder 
1' intervalle de temps en une p^riode de mesure et une 
periode d' actionnement . La p§riode d^ actionnement est 
alors generalement plus longue que la p6riode de 
mesure, ce qui impose une contrainte en vitesse, done 
en consommation sur le circuit de lecture. 

One deuxieme mani^re consiste a realiser un 
d^coupage spatial du capteur de manidre ^ disposer, 
d'une part, d' Electrodes dediees d la mesure et, 
d' autre part, d' electrodes dediees k 1' actionnement . 
Pour une taille donnfee de capteur, cela revient a 
diminuer la taille de 1' element sensible au profit 
d'une partie motrice et, en consequence, a . diminuer la 
dynamique du signal. II s'en suit une degradation des 
performances de la mesure en terme de bruit. Cette 
degradation doit alors §tre compensee par une 
electronique de mesure optimisee en bruit. 

Une troisieme mani^re consiste a realiser 
un decoupage frequentiel des fonctions de mesure et 
d' actionnement . Typiquement les mesures sent realisees 
par excitation sinusoidale et demodulation synchrone et 
I'actionnement est realise par une tension continue. Le 
circuit est alors particuli^rement complexe et provoque 
un accroissement de la consommation. 

L' invention ne presente pas les 
inconvenients mentionnes ci-dessus. 

Exposfe de 1^ invention 

En effet, 1' invention concerne un capteur 
capacitif comprenant au moins un condensateur de mesure 
ayant une premiere armature et une deuxieme armature. 
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caract6ris6 en ce qu' il comprend des moyens pour 
appliquer, lors d' une phase de mesure, une tension 
d' actionnement sur au moins une armature du 
condensateur de mesure. 

Selon une caract6ristique supplementaire de 
1' invention, les moyens pour appliquer, lors d'une 
phase de mesure, une tension d' actionnement sur une 
armature du condensateur de mesure comprennent : 

- un premier interrupteur ayant une premiere 
borne relive k la premiere armature du 
condensateur de mesure et une deuxi^e borne 
reliee a une premiere tension Vh, le premier 
interrupteur 6tant command^ par un premier 
signal d'horloge, et 

- un deuxieme interrupteur ayant une premiere 
borne reliee a la deuxidme armature du 
condensateur de mesure et une deuxifeme borne 
relive k une premiere tension de f onctionnement 
Vpl telle que : 

Vpl = Vdd + Va 

oti Va est la tension d' actionnement et Vdd une 
deuxieme tension, le deuxieme interrupteur 
6tant command^ par un deuxieme signal d' horloge 
compl6mentaire et non recouvrant du premier 
signal d' horloge, et 
- un troisi^e interrupteur ayant une premiere 
borne relive k la deuxieme armature du 
condensateur de mesure et une deuxieme borne 
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reli.e a une deuxiarne tension de f onctionnen.ent 
Vp2 telle que : 



10 



15 



20 



25 



30 



Vp2 = Vref + va, 
oCi Vref est une tension de reference, 
le troisieme interrupteur 6tant coimnand6 par le 
premier signal d'horloge. 

Selon un premier mode de realisation de 
1' invention, la deuxi^me armature du condensateur de 
mesure est reliee ^ la premiere borne d' un quatri^me 
xnterrupteur dont la deuxi^me borne est reliee 
1' entree inverseuse d'un amplificateur op6rationnel 
dont la tension d' alimentation est la deuxi^me tension 
Vdd et dont 1' entree non inverseuse est reliee ^ la 
tension de reference Vref, le quatri.me interrupteur 
etant command^ par le deuxi^me signal d'horloge, un 
cinqui^me interrupteur et une capacity de contre- 
reaction 6tant months en parallels entre 1' entree 
inverseuse et la sortie de 1' amplif icateur ^ 
operationnel, le cinqui^me interrupteur etant command, 
par le premier signal d'horloge. 

Selon un autre mode de realisation de 
1' invention, la deuxi^me armature du condensateur de 
mesure est relive ^ une premiere armature d'un 
condensateur d' isolation dont la deuxieme armature est 
relx4e ^ l^ entree inverseuse d'un amplificateur 
op^ratxonnel, un quatri^me interrupteur commands par le 
deuxieme signal d'horloge ayant une premiere borne 
relx^e ^ la premiere armature du condensateur 
d isolation, un cinqui^me interrupteur commande par le 
premier signal d'horloge ayant une premiere borne 
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reliee k la deuxi^me armature du condensateur 
d' isolation, les quatrifeme et cinquieme interrupteurs 
ayant leurs deuxiemes bornes relives entre elles et ^ 
une premiere armature d'un condensateur de contre- 
rfeaction, dont la deuxifeme borne est relive ^ la sortie 
de 1' amplif icateur op6rationnel, un sixi^me 
interrupteur commande par le premier signal d'horloge 
etant monte en parallele du condensateur de contre- 
reaction, 1' amplif icateur operationnel ayant une entree 
non inverseuse relive a la tension de r6f6rence Vref 
d' amplitude inferieure a 1' amplitude de la premiere 
tension Vh, la deuxi^me tension Vdd etant la tension 
d' alimentation de 1' amplif icateur op6rationnel - 

Selon encore un autre mode de realisation 
de 1^ invention, la deuxieme armature du condensateur de 
mesure est reliee a une premiere armature d'un 
^^nd^p g^i"^"'r d^ isolation dont la deuxieme armatu re est 
reliee a 1' entree inverseuse d' un amplif icateur 
operationnel, un quatri^me interrupteur commande par le 
deuxieme signal d'horloge ayant une premiere borne 
reliee a la premiere armature du condensateur 
d' isolation, un cinquieme interrupteur commande par le 
premier signal d'horloge ayant une premiere borne 
reliee a la deuxieme armature du condensateur 
d' isolation, les quatrieme et cinquieme interrupteurs 
ayant leurs deuxiemes bornes reliees entre elles, un 
condensateur de contre-reaction ayant une premifere 
armature reli6e, d'une part, aux deuxiemes bornes des 
quatrieme et cinquieme interrupteurs par 

1' interm6diaire d'un sixieme interrupteur command^ par 
le deuxieme signax dMiOiloye — e-b7 — d^ autro — pa^t-, — ci — la. 
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premiere tension Vh par 1' intermediaire d'un septieme 
interrupteur commande par le premier signal d'horloge, 
et une deuxieme armature reliee^ d'une part, ^ la 
tension de reference Vref par 1' intermediaire d'un 
huiti^me interrupteur commande par le premier signal 
d'horloge et, d' autre part, a la sortie d'^un 
amplif icateur operationnel par 1' intermediaire d' un 
neuvieme interrupteur command^ par le deuxieme signal 
d'horloge, un dixieme interrupteur command^ par le 
premier signal d'horloge ayant une premiere borne 
relive aux deuxiemes bornes des quatrieme et cinquieme 
interrupteurs et une deuxieme borne reliee a la sortie 
de 1' amplif icateur operationnel dont 1' entree non 
inverseuse est reliee a la tension de reference Vref, 
la deuxieme tension Vdd 6tant la tension d ' alimentation 
de 1' amplif icateur op6rationnel • 

L' invention concerne 6galement un proc§d6 
de me sure par capteur capacitif comprenant au moins un 
condensateur de mesure, caract§rise en ce qu' il 
comprend une etape d' actionnement du condensateur de 
mesure durant une etape de mesure . 

L' invention est bas6e sur le principe des 
capacites commutees et permet d' 6viter les 
inconvfenients des techniques de I'' art ant^rieur 
mentionnees ci-dessus- Son principe g6n6ral est 
d'ajuster les tensions de charge et de d6charge d'un 
condensateur de mesure dans le sens que requiert 
1' actionnement, de mani^re ^ produire simultan6ment 
1' actionnement et la mesure. 
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Brdve des cription des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
realisation pr.f^rentiel fait en reference aux figures 
5 jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represents un capteur capacitif de 
mesure selon 1' invention / 

- la figure 2A represents des tensions d'horloge 
appliquees a un capteur capacitif de mesure 
selon 1' invention ; 

- la figure 2B repr^sente des potentiels 
appliques, pour la mesure et/ou pour 
I'actionnement, sur une armature de 
condensateur de mesure de capteur capacitif 
selon 1' invention ; 

" ^^^'^^^ 2C represents 1' evolution de la 

bornuo a'un coiideUsaLeur de mesure 
de capteur capacitif selon 1' invention ; 

- la figure 2D represente la tension en sortie 
d'un capteur capacitif de mesure selon 
1' invention ; 

- la figure 3 represente un premier 
perfectionnement du capteur capacitif de mesure 
selon 1' invention ; 

25 - la figure 4 represente un deuxieme 

perfectionnement du capteur capacitif de mesure 
selon 1' invention. 

sur toutes les figures, les m^mes 
references designent les memes elements 

0 
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Description dfetaill6e de modes de mise en oeuvre de 
1^ invention 

La figure 1 represente un capteur capacitif 
selon 1' invention. 
5 Le capteur capacitif comprend un 

condensateur de mesure Cm ayant au moins une armature 
mobile, cinq interrupteurs II, 12, 13, 14, 15, un 
condensateur de contre-r§action CI et un amplif icateur 
op6rationnel A. 

10 L' interrupteur II a une premiere borne, 

reliee a une premiere armature du condensateur Cm et 
une deuxi^me borne reliee a une premiere tension Vh 
egale, par exemple, k Vdd/2, ou Vdd est la tension 
d' alimentation du circuit. L'' interrupteur II est 

15 commande par. un signal d'horloge HI. 

Les interrupteurs 12 et 13 ont une premiere 
borne commune reliee a une deuxieme armature du 
condensateur de mesure Cm, 1' interrupteur 12 ayant sa 
deuxieme borne reliee a une tension Vpl et 

20 I'' interrupteur 13 ayant sa deuxieme borne reli6e ^ une 
tension Vp2 . Les interrupteurs 12 et 13 sont coramand6s 
par les signaux d'horloge respectifs H2 et HI. 

Les signaux d'horloge HI et H2 sont des 
cr6neaux de tension compl^mentaires non recouvrants 

25 ayant pour niveau haut, par exemple, la tension 
d' alimentation Vdd et pour niveau bas, par exemple, la 
masse qui peut etre egale a OV. Lorsque le signal 
d'horloge HI est au niveau haut, le signal d' horloge H2 
est au niveau bas et r^ciproquement (cf . figure 2A) . 

30 L' interrupteur 14 a une premiere borne 

relide ^ la premiere armature du condensateur de mesure 
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Cm et une deuxi^me borne relive 4 1' entree inverseuse 
de I'amplificateur operationnel A dont 1' entree non- 
inverseuse est relive a la tension de reference Vref. 
L' interrupteur 14 est commande par le signal d'horloge 
H2. L' amplif icateur op§rationnel A est aliments par la 
tension Vdd. 

L' interrupteur 15 a une premiere borne 
relive a 1' entree inverseuse de 1' amplif icateur 
operationnel A dont la sortie est reiiee a la deuxidme 
borne de 1 ' interrupteur 15. Le condensateur CI a une 
premiere armature relive ^ 1' entree inverseuse de 
I'amplificateur operationnel et une deuxidme armature 
reiiee a la sortie de I'amplificateur operationnel. 
L' interrupteur 15 est commande par le signal d'horloge 
15 HI. 

Lorsque le signal • d'horloge HI est au 

niveflii h f iut {et done 1p signal H^b^^i^go ho ->» T^-i.,^^,^ 

bas), les interrupteurs II, 13 et 15 sont ferm§s et les 
interrupteurs 12 et 14 sont ouverts. La difference de 
potentiel aux bornes du condensateur Cm s'^crit alors : 

VCml = Vp2 - Vh 

L' entree inverseuse de I'amplificateur A est 
isoiee du condensateur Cm (interrupteur 14 ouvert) . 
L'amplificateur op6rationnel A est alors en mode 
suiveur (interrupteur 15 ferme) . La sortie de 
I'amplificateur operationnel A se stabilise 
approximativement ^ la tension Vref. 

Lorsque le signal d'horloge H2 est au 
nxveau haut (et done le signal d'hor loge HI au niveau — 



20 



25 



30 
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bas), les interrupteurs II, 13 et 15 sont ouverts et 
les interrupteurs 12 et 14 sont ferm6s. La premiere 
armature du condensateur de mesure Cm est port6e 
virtuellement a la tension de r6f6rence Vref 
(interrupteur 14 ferme) et la deuxieme . armature est 
portee au potentiel Vpl de sorte que la difference de 
potentiel qui apparait aux bornes du condensateur Cm 
s'6crit : 

VCm2 =^ Vpl - Vref 

D'un niveau d'horloge ^ 1' autre, le bilan 
des charges AQ d61ivr6es par le condensateur Cm s'ecrit 
alors : 

AQ = Cm (VCm2-VCml), soit 
AQ = Cm (Vpl-Vp2) + Cm (Vh-Vref ) . 

En general, Vh ^ Vref d'oii 

AQ = Cm (Vpl-Vp2) . 

La variation de tension AVout en sortie de 
I'amplificateur op6rationnel s'ecrit : 

AVout = AQ/Cl 

Va etant la valeur de la tension 
d' actionnement souhaitee, en fixant les tensions Vp2 et 
Vpl comme suit : 



B 14340.3 PR 



1ercl6p6t 



11 



Vp2 = Vref + Va, et 



Vpl = Vdd + Va, 



il vient 



5 



AVout = Cm (Vdd-Vref ) /CI 



Avantageusement, la tension mesur6e en 
sortie du capteur capacitif varie lineairement en 
10 fonction de la capacity du condensateur de mesure et ne 
depend pas de la tension d' actionnement Va. 

Des mesures peuvent alors etre effectu6es 
alors qu'une tension d' actionnement est appliquee. 

Comme cela a et6 mentionn6 pr§c§deinment/ 
15 lorsque le signal d' horloge HI est au niveau haut, la 
tension aux bornes du condensateur Cm s'ecrit : 



au niveau haut, la tension aux bornes du condensateur 
Cm s'ecrit : 



VCml = Vp2 - Vh 



20 



De m§me/ lorsque le signal d' horloge H2 est 



VCm2 =Vpl 



Vref 



Or 



25 



Vp2 = Vref + Va^ et 
Vpl = Vdd + Va 



II s'en suit que, si Vh - Vref : 



30 



VCml = Va, et 



VCm2 = Va + Vdd - Vref 
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La tension appliqu6e aux bornes du 
condensateur Cm n'a done pas une valeur constante. II a 
et6 constate que ce fait n'a pas de consequences 
prejudiciables au bon fonctionnement du capteur 
5 capacitif. 

Un example de fonctionnement de capteur 
capacitif selon 1' invention est donn6 aux figures 
2A-2D. : 

- la figure 2A represente les tensions d'horloge 
10 HI et H2 ; 

- la figure 2B represente une Evolution des 
potent iels Vpl et Vp2 / 

- la figure 2C represente 1' Evolution de la 
tension VCm aux bornes du condensateur de. 

15 mesure ; 

- la figure 2D represente la tension en sortie du.. 
capteur capacitif. 

A titre d'exemple non limitatif, les 
valeurs des tensions Vdd et Va peuvent §tre : 



20 



Vdd = 3,3V, et 
Va = 4V 



25 



30 



Les signaux d'horloge HI et H2 sont alors 
des crfeneaux de tension complementaires qui 6voluent 
entre 3,3V (Vdd) et z^ro volt (cf. figure 2A) . Les 
tensions Vh et Vref sont 6galesa 1,65V (Vdd/2). La 
tension d' actionnement egale a 4V est appliqu^e de t=0 
k t=tl. Les tensions Vp2 et Vpl sont alors 
respectivement ^gales a 5,65V et 7,3V. Au-del^ de t=tl, 
aucune tension d' actionnement n'est appliquee. 
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Dans certaines applications, la tension Vh 
qui est appliquee au rythme du signal d'horloge HI sur 
la premiere armature du condensateur Cm et, partant, 
sur l'entr6e inverseuse de 1' amplif icateur op§rationnel 
A/ peut atteindre des valeurs suffisamment 61ev6es pour 
endommager 1' amplif icateur op6rationnel A. C est le cas 
par exemple lorsque le capteur, de par sa conception, 
requiert une polarisation 61ev6e sur son electrode ou 
lorsque la configuration du circuit dans lequel est 
inclus le capteur, fait que cette Electrode* est soumise 
^ une tension 61ev6e, II est alors n6cessaire de 
proteger 1' entree inverseuse de 1' amplif icateur 
operationnel . 

La figure 3 repr6sente un premier circuit 
selon 1' invention permettant de proteger 1' entree 
inverseuse de 1' amplif icateur operationnel de 
1' application d'une tension de reference trop elev6e. 

La premiere armature du condensateur Cm est 
ici relive a 1' entree inverseuse de 1' amplif icateur 
operationnel A par 1' intermediaire d'un condensateur 
d' isolation C2 . Un quatrieme interrupteur la a une 
premiere borne relive a la premiere armature du 
condensateur Cm et ^ une premiere borne du condensateur 
C2. Un cinquieme interrupteur lb a une premiere borne 
reliee a la deuxieme armature du condensateur C2 et ^ 
la deuxieme borne de 1' interrupteur la. La borne 
commune des interrupteurs la et lb est reliee a la 
premiere armature du condensateur Cl et A la premiere 
borne d' un interrupteur Ic dont la deuxieme borne est 
reliee ^ la sortie de 1' amplif icateur operationnel A. 
— Le signal aMiUi.luye 112 commande 1^ i nterrnptp.uy la et le 
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signal d'horloge HI coimnande 1 ' interrupteur lb. Une 
tension de reference Vref, d' amplitude inf^rieure ^ 
celle de la haute tension Vh qui est appliqu6e sur la 
deuxi^me borne de 1' interrupteur II, est appliquee sur 
1' entree non inverseuse (+) de 1' amplif icateur 
op^rationnel A. La tension Vdd est 6galement appliquee 
comxne tension d' alimentation de 1' amplif icateur 
operationnel A. 

Lorsque le signal d'horloge HI commande la 
fermeture de 1' interrupteur il, 1' interrupteur lb est 
^galement ferme et 1' interrupteur la est ouvert 
L' entree inverseuse de 1' amplificateur A, isol6e de la 
haute tension Vh, est port^e- au potentiel Vref. 

Lorsque le signal d'horloge HI commande 
I'ouverture de 1' interrupteur II, 1' interrupteur lb est 
^galement ouvert et 1' interrupteur la est ferme. La 
premiere armature du condensateur Cm est alors reliee a 
la premiere armature du condensateur CI dont le 
potentiel est 6gal a la haute tension . vh 
L' interrupteur lb, ouvert, protege l'entr6e inverseuse 
de 1' application du potentiel Vh. 

Dans tous les cas, 1' entree inverseuse de 
1' amplificateur operationnel A est ainsi protegee de la 
haute tension Vh. Le circuit selon le perf ectionnement 
25 de la figure 3 pr^sente, en outre, I'avantage de 
s'affranchir de la tension d' offset de 1' amplificateur 
operationnel A et de multiplier le gain effectif de ce 
dernier. 

Le circuit represents en figure 3 presente 
30 cependant 1' inconvenient de reporter la haute tension 
Vh sur 1' excursion de la tension en sortie de 
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1' amplif icateur operationnel . En effet, lorsque 
I'horloge Hi est active, la capacity Cl est decharg§e. 
La tension k ses bornes est done nulle. Lorsque 
I'horloge H2 est active, par 1' interm^diaire du 
condensateur C2, on impose sur une de ses Electrodes la 
tension Vh. Le condensateur Cl etant initialement 
d6charg6, on trouve done aussi la tension Vh sur sa 
deuxieme electrode, • augmentee d'une tension 
correspondant a la charge provenant du condensateur Cm. 

Le circuit represents en figure 4 permet de 
supprimer cat autre inconvenient. En plus des 
composants representes en figure 3, le circuit 
represents en figure 4 comprend quatre interrupteurs 
supplementaires Id, le. If, Ig. Le condensateur Cl 
n' est pas ici monte directement en parallele de 
1*^ interrupteur Ic, comme c' est le cas sur la figure 3, 
La premiere armature du condensateur Cl est reliee a 
une premiere borne de 1' inter rupteur Id et a une 
premiere borne de 1' interrupteur le, alors que la 
deuxieme borne de 1' interrupteur Id est reliee a la 
borne commune aux interrupteurs la et lb et la deuxieme 
borne de 1' inter rupteur le est reliSe a la haute 
tension Vh. Par ailleurs, la deuxieme armature de la 
capacite Cl est reliee a une premiere borne de 
1' interrupteur If et a une premiere borne de 
1' interrupteur Ig, alors que la deuxieme borne de 
1' interrupteur If est reliee a la tension de reference 
Vref et la devixieme borne de 1' interrupteur Ig est 
reliee ^ la sortie de 1' amplif icateur op6rationnel A. 
Les interrupteurs le et If sont commandos par le signal 
d'^horloge — HI — ^t — Ihs rnt erruptcuro — £d — et — sont 
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commandos par le signal d'horloge H2. 

Lorsque le signal d'horloge HI est act if 
(interrupteurs II, 13, ic, ib, le, if ferxnes et 
interrupteurs 12, la. Id, Ig ouverts) , le condensateur 
CI est charge entre la haute tension Vh e t la tension 
de r4f6rence Vref. L' axnplif icateur operationnel est en 
mode suiveur. La tension de sortie de 1' amplificateur 
operationnel est en consequence sensiblement ^gale d 



Vref 



Lorsque I'horloge h2 est active 
(interrupteurs II, 13, ic, ib, le, if ouverts et 
interrupteurs 12, la, id, ig ferm6s) , le condensateur 
CI est connects entre la sortie de 1' amplificateur 
operationnel A et la premiere armature du condensateur 
Cm, La premiere armature du condensateur CI est portee 
au potentiel Vh par 1' intermediaire du condensateur C2, 
la deuxieme armature du condensateur CI restant au 
potentiel Vref du fait de la precharge entre les 
tensions Vh et Vref, op^r^es lorsque I'horloge ijl 
etait active (cf. ci-dessus) . Ainsi, la sortie de 
1' amplificateur operationnel A subit-elle une variation 
de tension qui n'est due qu'aux charges provenant du 
condensateur Cm et non pas ^ la haute tension Vh. 

Le capteur capacitif de mesure selon 
1' invention decrit aux figures 3 - 5 comprend, titre 
d'exemple, un seul condensateur de mesure. II est clair 
pour l-homme du metier que 1' invention s' applique 
egalement ^ des capteurs capacitifs comprenant 
plusieurs condensateurs de mesure tels que, par 
exemple, les capteurs capacitifs ^ deux condensateurs 
ayant une armature commune. 
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BEVKNDXO^TIONS 

1. Capteur capacitif comprenant au moins 
un condensateur de mesure (Cm) ayant une premiere et 

5 une deuxieme armatures, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend des moyens (II, 12, 13) pour appliquer, lors 
d'une phase de mesure, une tension d' actionnement (Va) 
sur au moins une armature du condensateur de mesure. 

2. Capteur capacitif selon la 
revendication 1, caracteris^ en ce que les moyens (11, 
12, 13) pour appliquer, lors d'une phase de mesure, une 
tension d' actionnement (Va) sur une armature du 
condensateur de mesure comprennent : 

- un premier interrupteur (II) ayant une premiere 
borne reliSe A la premiere armature du 
condensateur de mesure et une deuxieme borne 
reliee ^ une premiere tension Vh, le premier 
interrupteur (II) etant commande par un premier 
signal d'horloge (HI), et 

un deuxieme interrupteur (12) ayant une 
premiere borne reliee k la deuxieme armature du 
condensateur de mesure (Cm) et une deuxieme 
borne reli6e A une premiere tension de 
fonctionnement Vpl telle que : 

Vpl = Vdd + Va 

ou Va est la tension d' actionnement et Vdd une 
30 deuxieme tension, le deuxieme interrupteur (12) 
6tant command e par un deuxieme signal d'horloqe 
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■ (H2) complenientaire et non recouvrant du 
premier signal d'horloge, et 

- un troisieme interrupteur (13) ayant une 
premiere borne relive ^ la deuxieme armature du 
condensateur de mesure (Cm) et une deuxieme 
- borne reliee ^ une deuxieme tension de 
fonctionnement Vp2 de sorte que la deuxieme 
tension de fonctionnement s'ecrit : 

Vp2 = Vref + Va, 
ou Vref est une tension de reference ^ 
ie troisieme interrupteur (13) etant commande 
par le premier signal d'horloge (HI) • 

3. Capteur capacitif selon la 

revendication 2, caracterise en ce que la deuxidme 
armature du condensateur de mesure (Cm) est reliee la 
premiere borne d'un quatrieme interrupteur (14) dont^la 
deuxieme borne est relive ^ 1' entree inverseuse (-) 
d'un amplificateur operationnel (A) dont la tension 
d' alimentation est la tension Vdd et dont 1' entree non 
inverseuse (+) est relive a la tension de reference 
Vref, le quatrieme interrupteur (14) 6tant command^ par 
le deuxieme signal d'horloge (H2), un cinqui^me 
interrupteur (15) et une capacite de contre-reaction 
(CI) etant months . en paralldle entre 1' entree 
inverseuse (-) et la sortie de 1' amplificateur 
operationnel (A), le cinqui^me interrupteur (15) 6tant 
command^ par le premier signal d'horloge (HI) . 
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4- Capteur capacitif ^elon la 

revendication 2, caraMAri=i 

armatnr» ^ Mracteris* en ce que la deuxitae 

annature du condenaateur de .es.re est reli.e i u„e 
Pre„.*« a^atu^e d>u„ condensateur d' isolation ,c" 
5 C'ont la deuxi.„e ar^ture est reli*e . l-en^l 
inverseuse ,-, d'un a„pli«oateur op.rationnel 
^tri..e l„ter.upteur ,la, co^and. pa. le deux'ltoe 
s.,nal d-horloga ayant une p.e.i..e .orne .eliLI 

10 r ^-•^--'-^ a- isolation ,C2,, 

Si" rrr, — * par le p«„i ; 

Signal d'horloge ,„1, ayant una pre„i*.e borne relive , 
la deuxitae arnature du condensateur d- isolation ,C2, 
les quatri..e <la, et clnqui.„e interrupteu. ayan^ 
leurs deuxi.„es .o.nes .elites ent.e elles et . une 

:T""" - cont.e-..action 

(CI) dont la deuxle„e borne est reli*e , 3ortie de 
X a.puficateur op.rationnel , u„ six! J 

interrupteur ac oo^and. par le pre:„ier signal 

20 de °r """"^ ^" ^'"""^ condensateur 

de oontre-r.action ,cl), 1' a^li.ieateur op.rationnel 
(A) ayant une entree non inverseuse (+, reli*e * la 
t,ns.on de r...rence Vre. d'an^li.ude in«rieure . 
1 a.pl.tude de la tension Vh, la deuxi.„e tension Vdd 

la tension d' alimentation de 1' anplificateur 
2S operationnel (A) . '■oaieur 

5- Capteur capacitif selon i, 
revendication 2, caract.ri,. en ce <^e la deoxi^e 
armature du condenaateur de «esure (On, est relive i 
" r. r """ -"^ensateur d-jsolatio: 
' ' aiMami;^ est relive a Ventres 



B 14340.3 PR 



ler aepoi 



20 



inverseuse (-) d'un amplificateur op6rationnel (A), un 
quatrieme interrupteur (la) command^ par le deuxidme 
signal d'horloge {H2) ayant une premiere borne relive a 
la premiere armature du condensateur d' isolation (C2), 
un cinquieine interrupteur (lb) command^ par le premier 
signal d'horloge (HI) ayant une premiere borne relive a 
la deuxieme armature du condensateur d' isolation (C2), 
les quatri^e (la) et cinquieme (lb) inter rupteurs 
ayant leurs deuxi^mes bornes reliees entre elles, un 
condensateur de contre-r^action (CI) ayant une premiere 
armature relive, d'une part, aux deuxi^raes bornes des 
quatridme et cinquieme interrupteurs par 

1' intermedial re d'un sixi^me interrupteur (Id) command^ 
par le deuxieme signal d'horloge (H2) et, d' autre part, 
^ la tension Vh par 1' intermediaire d'un septi^me 
interrupteur (le) coitunande par le premier signal 
d'horloge (HI), et une deuxieme armature reliee, d'une 
part, A la tension de reference Vref ,par 
1' intermediaire d'un huitieme interrupteur (If) 
command^ par le premier signal d'horloge (HI) et, 
d' autre part, ^ la sortie d'un amplificateur 
op6rationnel (A) par 1' intermediaire d'un neuvi^me 
interrupteur (Ig) commande par le deuxieme signal 
d'horloge (H2), un dixidme interrupteur (Ic) command^ 
par le premier signal d'horloge (HI) ayant une premiere 
borne relive aux deuxi^mes bornes des quatrifeme et 
cinquidme interrupteurs et une deuxieme borne relive a 
la sortie de 1' amplificateur op^rationnel dont 1' entree 
non inverseuse (+) est reli6e a la tension de reference 
Vref, la deuxieme tension Vdd 6tant la tensi< 
d' alimentation de 1 ' amplificateur opferationnel (A) . 
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6. Proc6d6 de mesure par capteur capacitif 
coxnprenant au moina un condensateur de mesure (Cm) 
caracteris6 en ce qu'il coraprend une 6tape 
d'actionnement du condensateur de mesure durant une 
6tape de mesure. 



14340.3 PR 



1 /4 





B. 14340 



1 er depot 



2/4 



Vdd- 



r 



.H2 

T 





I 

t1 



FIG. 2A 



Vdd 
Vref 



L 1 J 


1 FIG. 2B 




1 


r 
1 





I 

t1 



VCm2 

VCm1 -- 




VCm 



I 
I 

t1 



FIG. 2C 

rn 1-1 n , > 



Vout 

— 



FIG. 2D 



(-1 r-i f-1 n 



t1 



3/4 




ler depot 



4/4 




1/1 



BREVET D'DSIA/'ENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 



Designation de I'inventeur 



Vos r4f6rences nour ce dossier B 14340.3 PR dd 2496 . 


N^D'ENREGISTREWIENT NATIONAL {Q*^^ O it. 


TITRE DE LMNVENTION ^-^^r^^rrT=^r:rr=r^^=^r^r7= 




CAPTEUR CAPACITIF DE MESURE ET PROCEDE DE MESUKb Ai»bUUlt 


LE{S) DEWIANDEUR(S) OU LE(S) 
WiANDATAIRE(S): 




DESIGNE(NT) EN TANT 

QU'INVENTEUR(S): 


Inventeur 1 — 


Nom 


DELORME 


Pr6noms 


Nicolas 


Rue 


2, rue Kleber 


Code postal et vIHe 


38000 GRENOBLE - FRANCE 


Soci6t6 d'aoDartenance 




Inventeur 2 h 


Nom 


CONDEMINE 


Pr6noms 


Cyril 


Rue 


33. avenue Jeanne d'Arc 


Code postal et ville 


381 00 GRENOBLE - FRANCE 


Sod6t6 d'aoDartenance 




Inventeur 3 , — '• 


Nom 


BELLEVILLE 


Pr^noms 


Marc 


Rue 


12, rue de Chantemerle 


Code postal et ville 


38120 SAINT-EGREVE- FRANCE 


Soci6t6 d'appartenance 





La loi n'^ys-l? du 6 janvier 1978 relative a I'lnformaUque aux flcWers et aux llbert^s s'applique aux r6ponses faltes d ce 
Elle garanllt un droit d'accfes et de recUfication pour les donn6es vous concemanl auprfes de HNPL 



Sign§ par 

Slgnalalre: FR, Brevatome. J.Lehu 

Emetteur du certificat: DE. D-Trusl GmbH. D-Trusl for EPO 2.0 
Fonction 

Mandatatre agr6§ (Mandatalre 1) 




rmnr«m» insTllUT 

MATIOHAl OK 

tHCUSTPtSLIlK 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

ZY SCALE DOCUMENTS 
iS OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



